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taire perpétuel pour les Sciences Physiques, devenue vacante par suite du 
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Sur l'invitation de M. le Président, M. Dumas prend place au bureau de 
l’Académie. 


PHYSIQUE. — Sur la vitesse de propagation des ondes dans les milieux gazeux ; 


par M. V. Recnauzr (r). 


« Les expériences dont je présente aujourd'hui les résultats à l’Académie 
sont terminées depuis plusieurs années. Le Mémoire qui les résume est déjà 
imprimé dans le tome XXXVII de ses Mémoires, dont il forme la première 
partie; mais comme ce volume ne paraîtra que dans un avenir plus ou 
moins éloigné, je prie l’Académie de m'autoriser à en publier les conclu- 
sions dans le Compte rendu de cette séance. 


4 . . 0 # , * s : ! 
(1) L'Académie a décidé que cette communication, bien que dépassant les limites régle- 
mentaires, serait reproduite en entier au Compte rendu. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 


» Les formules adoptées jusqu'ici par les physiciens, comme représentant 
la vitesse de propagation d’une onde dans un milieu gazeux indéfini dans 
tous les sens, ou renfermé dans un tuyau cylindrique et rectiligne, suppo- 
sent que le gaz jouit de l’élasticité parfaite, de plus que l’excès de force élas- 
tique qui donne lieu à la propagation de l’onde est infiniment petit par 
rapport à l’élasticité du milieu tranquille. 

» Ces hypothèses sont introduites dès l’origine dans le calcul; leurs con- 
séquences se trouvent donc nécessairement dans les formules qu’on en dé- 
duit. Mais aucun de nos gaz ne satisfait rigoureusement à ces conditions; 
on doit donc s'attendre à trouver des différences sensibles entre les résultats 
des expériences directes et ceux que l’on déduit de la théorie par le calcul. 

» Eneffet, en disant que le gaz jouit de l’élasticité parfaite, on suppose : 

» 1° Qu'il suit exactement la loi de Mariotte : mais l’expérience démontre 
que tous les gaz s’en écartent plus ou moins; 

» 2° Que son élasticité n’est pas altérée par les corps ambiants : mes ex- 
périences sur la propagation des ondes dans les tuyaux démontrent que leurs 
parois exercent une influence très-marquée ; 

» 3° Que le gaz n’oppose aucune inertie à la transmission de l’onde : or 
mes expériences démontrent que l’émission d’une onde forte produit tou- 
jours un véritable transport des premières couches gazeuses, lequel augmente 
notablement la vitesse de propagation, surtout dans la première partie du 
parcours; 

» 4° Pour tenir compte de l’accélération produite par le dégagement subit 
de chaleur qui a lieu au moment du passage de l’onde, on admet dans le 
calcul la loi de Poisson ; mais celle-ci n’est exacte que si le gaz jouit de l’élas- 
ticité parfaite, s’il satisfait à la loi de Mariotte, etc., etc. 

» Enfin, le calcul théorique suppose que l’excès de compression qui existe 
dans l'onde est infiniment petit par rapport à la pression barométrique sup- 
portée par le gaz. Mais les expériences pour déterminer la vitesse de propa- 
gation du son dans l’air libre ont été faites jusqu'ici à l’aide du canon, et. 
l'on a suivi l’onde depuis son origine, qui est à la bouche de la pièce. Or 
cette onde présente, au sortir du canon, une compression énorme, laquelle, 
il est vrai, s’affaiblit tres-vite à mesure que l’onde se propage sphériquement 
dans l’espace ; mais on ne peut pas admettre que cette compression est infini- 
ment petite dans les premières parties du parcours. 

» Lorsque l'excès de compression dans l’onde est une fraction sensible 
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de celle du milieu gazeux tranquille, on ne peut plus admettre la formule 
de Laplace; il faut recourir à une formule plus complexe, dans laquelle on 
a introduit les éléments véritables du problème. La formule que j'ai donnée 
dans mon Mémoire n’est elle-même qu’une approximation, car elle admet 
encore implicitement la loi de Mariotte et toutes les conséquences qui en 
découlent. 

» En résumé, la théorie mathématique n’a abordé jusqu'ici la propaga- 
tion des ondes que dans un gaz parfait, c’est-à-dire dans un fluide idéal qui 
réunit toutes les proprietés que l’on a introduites hypothétiquement dans le 
calcul. On ne s’étonnera donc pas de voir que les résultats de mes expé- 
riences soient souvent en désaccord avec la théorie. 


» I. D’après la théorie, une onde plane doit se propager indéfiniment 
dans un tuyau cylindrique rectiligne, en conservant la même intensité. Mes 
expériences démontrent, au contraire, que l'intensité de l'onde diminue 
successivement, et d'autant plus vite que le tuyau a une plus faible section. 

» Pour démontrer nettement ce fait, j'ai produit des ondes, d’intensité 
égale, avec un même pistolet chargé de 1 gramme de poudre, à l’orifice de 
conduites de sections très-différentes, et j’ai cherché à reconnaître la longueur 
du parcours au bout de laquelle le coup ne s’entend plus à loreille. J’ai 
cherché de plus à déterminer le parcours, beaucoup plus long, au bout du- 
quel l'onde silencieuse cesse de marquer sur mes membranes les plus sen- 
sibles. J'ai trouvé ainsi : 

» 1° Dans une conduite à gaz d’Ivry, dont la section intérieure est 
de 0",108, on entend encore le coup à la seconde extrémité, distante de 
566,7 de l’origine, mais le son est très-affaibli. Si l’on ferme la seconde 
extrémité hermétiquement, avec une plaque de tôle, et qu’on place l’oreille 
à l’orifice du départ, il faut prêter la plus grande attention pour entendre 
le retour du coup. Ainsi, dans une conduite cylindrique rectiligne du dia- 
mètre de 0",108, un parcours de 1 150 mètres suffit pour éteindre compléte- 
ment le son produit par un coup de pistolet, avec une charge de 1 gramme 
de poudre. 

» 2° Dans une conduite, du diamètre de 0",30, de la route militaire, 
le coup de pistolet s'entend trés-distinctement à l’autre extrémité, élsignée 
de 1905 mètres. Si l’on ferme cette extrémité avec une plaque ce tôle, # 
qu’on applique l'oreille à l’orifice du départ, on Qu encore l'onde ré- 
fléchie, mais la perception est à peine sensible. L’onde a alors parcouru, 
dans la conduite, un chemin de 3810 mètres. 
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» 3° Dans la grande conduite, du diamètre de 1",10, de l'égout Saint- 
Michel, l’onde produite par le coup de pistolet donne un son intense 
quand elle arrive à l’autre extrémité B, après avoir parcouru un chemin de 
1590 mètres. Après une première réflexion en B, elle revient à l’extrémité 
de départ A. Son parcours total est alors de 3180 metres; on reconnait que 
le son s’est affaibli, mais il conserve assez d'intensité pour qu’on ’entende 
au dehors, sans avoir besoin de retirer la membrane qui ferme l’orifice A. 
Après une seconde réflexion en B et un second retour en A, l'onde a par- 
couru 6360 mètres; on entend encore le coup très-distinctement. Enfin, ce 
n’est qu'après une nouvelle réflexion en B, qu’on n'entend le troisième re- 
tour en A, que si un silence absolu règne dans la galerie. Le parcours total 
est alors de 9540 mètres. 

» Ainsi, un coup de pistolet, produit par 1 gramme de poudre, donne 
un son qui n’est plus perçu par l'oreille quand il a parcouru : 


1100 mètres dans un tuyau dont le diamètre est de 0,108, 
3810 mètres dans un tuyau dont le diamètre est de 0" ,300, 


54o mètres dans un tuyau dont le diamètre est de 1",100. 
9 y ; 


» Les longueurs sont ici sensiblement proportionnelles aux diamètres. 
Il est probable, néanmoins, que ces parcours seraient plus longs si l’onde 
ne subissait pas des réflexions successives qui l’affaiblissent continuelle- 
ment. 

» Lorsque l’onde n’a plus assez d’intensité, ou qu’elle s'est assez modifiée, 
pour ne plus produire sur notre oreille la sensation du son, elle est encore 
capable, même après un parcours très-prolongé, de marquer son arrivée 
sur nos membranes. 

» Ainsi, lorsque l’onde est produite par une charge de 1 gramme de 
poudre, elle imprime sa dernière marque sur une membrane quand elle a 
parcouru les chemins suivants : 


4056 mètres dans la conduite de 0" ,108, 
11430 mètres dans la conduite de 0",300, 


19801 mètres dans la conduite de 1" ,100. 


» Mais, sur une conduite du diamètre de 1", 10 qui forme le grand siphon 
de Villemonble, nous avons noté des parcours beaucoup plus longs; il est 
vrai que la charge de poudre était portée à 2£',40. Ainsi, dans le tableau qui 
renferme les résultats de l’une des séries d'expériences faites sur cette 
longue conduite, la dernière marque correspondait à une onde qui avait 
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parcouru 58641 mètres, et, lorsqu'on opérait sans tirer les bandes de papier, 
on notait facilement jusqu’au dixième retour de l’onde à la membrane À, 
lequel correspondait à un parcours de 9773 mètres, c’est-à-dire de près 
de 100 kilomètres. Mais les bandes de papier noirci prenaient des lon- 
gueurs tellement considérables, qu'il m’a été impossible de recueillir plus 
de six retours; ces bandes avaient déjà une longueur de 27 mètres quand 
elles marquaient le sixième retour. 

» Quelles sont les causes qui affaiblissent ainsi une onde plane lors- 
qu'elle se propage dans une conduite cylindrique rectiligne? Elles sont de 
diverses natures, mais la principale tient certainement à ce que l'onde perd 
constamment une partie de sa force vive par la réaction des parois élastiques 
du tuyau. On le reconnaît immédiatement sur notre grande conduite du 
diamètre 1%,10 de l’égout Saint-Michel, qui est suspendue sur des colonnes 
de fonte, dans une large galerie voütée : dans le premier trajet de l’onde, on 
entend au dehors un son très-fort au moment du passage de l'onde, en 
quelque point de la ligne qu’on se place. Une portion notable de la force 
vive se dépense donc au dehors; j'en dirai autant pour les extrémités et 
pour tous les orifices garnis de membranes. Cette perte continue nécessai- 
rement après que l’onde n’a plus assez d'intensité pour impressionner 
l'oreille, et elle suffit, à la rigueur, pour expliquer comment le son s'éteint, 
et comment l’onde s’affaiblit assez pour ne plus faire marcher nos mem- 
branes les plus sensibles. Mais je ne crois pas que ce soit la cause unique ; 
il y en à une autre qui provient d’une action de la paroi solide sur le gaz, 
dont elle diminue sensiblement l’élasticité; j'en donnerai une preuve tout 
à l'heure. 


» II. La formule de Laplace ne contient pas l’expression de l'intensité de 
l’onde; d’après cette formule, la vitesse de propagation d’une onde est donc 
la même, quelle que soit son intensité. Mais, d’après la formule plus générale 
que j'ai donnée, cette vitesse doit être d'autant plus grande que l'intensité 
de l’onde est plus considérable. Or nous venons de voir que, dans une 
conduite cylindrique rectiligne, l'intensité de l’onde ne reste pas constante, 
comme on l’a admis jusqu'ici; mais qu’elle diminue successivement, et 
d'autant plus rapidement que le tuyau a une section plus petite. Il en résulte 
nécessairement que la vitesse de propagation d’une onde dans un tuyau 
doit diminuer continuellement à mesure qu’elle se propage, et la diminu- 
tion sera d’autant plus rapide que le tuyau aura une plus petite section. 
C’est en effet ce qui se présente dans toutes mes expériences ; je me conten- 
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terai de rapporter ici les vitesses moyennes d’une onde produite par un 
coup de pistolet qui se propage dans de l'air sec et à o degré, et que ren 
suit depuis son départ jusqu'au moment où elle n’a plus assez d'intensité 
pour faire marcher mes membranes. Je les choisis parmi les expériences 
qui ont été faites sur les conduites des sections 0,108, 0", 300 et 1°,10. 


1° Conduite du diamètre de 0",108 de la route d'’Ivry. 


Chemins parcourus. Vitesses moyennes V',. Chemins parcourus. Vitesses moyennes V;. 
Charge de poudre — 0f,3. Charge de poudre — 05,4. 
566,74 330,99 1351,09 329,95 

1133,48 328,77 2703,00 328,20 
1700,22 328,21 4055 ,85 326,77 
2266 ,96 327,04 5407 ,80 323,34 (*) 
2833,70 327,62 


» La diminution de la vitesse moyenne d’une même onde comptée de- 


puis son départ, mais que l’on prend successivement sur un parcours de 
plus en plus long, est tres-marquée. 


2° Dans la conduite du diamètre de 0", 30 de la route militaire. 


Chemins parcourus, Vitesses Moyennes V'. 


Charge de poudre — 0f,4. 


1905,0 331,01 
3810,0 328,72 
Charge de poudre — 0f',4. 
1905,0 332,37 
3810,0 330,34 


Charge de poudre — 15,5. 


Réflexion sur le fond fermé B. 


3810 ,3 392310 
7620,6 330,43 
11430 ,0 329,64 
15240 ,0 328,06 


» Les vitesses moyennes, pour des ondes produites avec une même charge 


de poudre et pour des parcours égaux, sont donc beaucoup plus grandes 
sur la conduite de o", 30 que sur celle de o", 108. | 


* De . , . 
(”) Cette dernière vitesse m’inspire peu de confiance, parce qu'on ne l’a trouvée que sur 
une seule bande. 
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1° Dans la conduite du diamètre de 1,10 de l'égout Saint-Michel. 
Chemins parcourus. Vitesses moyennes V!,. 


Charge de poudre — 1 gramme, 


749,1 334 16 

920,1 333,20 
1417,0 4 332,50 
2835 ,8 331,72 
5671,8 DSL E 
8507,7 330 ,87 
11343,6 330,68 
14179,5 330,56 
17015 ;4 330,50 
19851 ,3 330,52 


» La vitesse moyenne de propagation sur la conduite du diamètre 
de 1°,10 diminue moins vite quesur celle du diamètre o", 30. Les pre- 
nières vitesses sont plus grandes, parce qu’elles sont prises bien plus près 
du départ. 

» Les différences sont encore plus marquées quand nous comparons, sur 
les trois conduites, les vitesses moyennes limites, c’est-à-dire celles qui corres- 
pondent à l’onde assez affaiblie depuis son départ pour ne plus marquer 
sur nos membranes. 

» Ces vitesses limites ont été trouvées : 


m m 
Sur la conduite de 0,108, V, — 326,66 chemin parcouru — 4055,9 
» 0,300, V, —:328;,96 » — 19240,0 
» 1,100, .Y1:= 990,02 » == 1080 14 


» Dans ces expériences, l’onde a été produite par la même charge de 
poudre ; les membranes sont les mêmes, elles ont par conséquent la même 
sensibilité : en d’autres termes, elles doivent cesser de marquer dans les trois 
conduites, lorsque l’onde est arrivée à la même faiblesse. Si donc l’affai- 
blissement de l’onde ne provenait que de la perte de force vive à travers la 
paroi du tuyau, la vitesse moyenne limite devrait être la même dans les 
trois conduites, puisque l’onde a la même intensité au départ, et la même 
intensité au moment où elle donne sa dernière marque sur la membrane. 
Ces vitesses limites étant au contraire très-différentes, il faut en conclure 
que les parois du tuyau exercent encore sur l'air intérieur une autre action 
que celle que nous venons d'indiquer, action qui diminuerait notablement 
son élasticité sans changer sensiblement sa densité. Par suite de cette action, 
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la vitesse de propagation d’une onde de méme intensité dans des tuyaux recti- 
lignes serait d'autant plus faible que le tuyau aurait une section moindre. Il est 
probable que la nature de la paroï, que son poli plus ou moins parfait, 
exercent une influence sur ce phénomène. Je citerai un fait qui en donne 
la preuve : dans les égouts de Paris à grande section, on prévient ordinaire- 
ment les ouvriers par le son de la trompette; or on a reconnu que ces 
signaux portent incomparablement plus loin dans les galeries dont les 
parois sont recouvertes d’un ciment bien lisse, que dans celles où elles 
sont formées par de la meulière brute. * 

» Pour que cette action des parois sur l’élasticité du milieu gazeux fût 
absolument nulle, il faudrait que le diamètre du tuyau füt infini; en 
d’autres termes, que la propagation du son eût lieu dans l'air libre. Mais 
cette action doit déjà être très-petite dans mes grosses conduites de 1%,10 ; 
j'ai supposé qu’elle y était nulle, et j'ai conclu d'expériences tres-nombreuses 
et très-concordantes que la vitesse moyenne de propagation, dans l'air sec 
et à zéro, d'une onde produite par un coup de pistolet, et comptée depuis la 
bouche de l’arme jusqu'au moment où elle s'est tellement affaiblie, qu'elle ne 
fait plus marcher mes membranes les plus sensibles, est 


Vare"5508?6! 


» J'ai cherché aussi à déterminer la vitesse que possède l'onde la plus 
affaiblie, celle que j'appelle la vitesse minima. Cette détermination n’a pu 
être faite avec quelque certitude que sur les grosses conduites de 1", 10 ; 
on a trouvé 

W, = 990990; 
valeur qui diffère peu de la vitesse limite moyenne. 


» Dans les conduites de plus petit diamètre, la vitesse minima est en- 
core moindre. 


» 111. Lorsque l'onde est produite, non plus par l’explosion subite d’un 
mélange détonant, mais par l'injection d’une petite quantité d'air plus ou 
moins comprimé, sa vitesse de propagation dansla même ligne de tuyaux 
est d'autant plus grande que son intensité est plus considérable, Ainsi, 
pour cette onde, comme pour celle qui est donnée par le coup de pistolet, 
la vitesse diminue progressivement. 

» Dans nos conduites de 1°, ro, les ondes produites par l'injection de 
l'air comprimé ont sensiblement la même vitesse initiale de propagation 
que les ondes qui sont données par les coups de pistolet, mais leur vitesse 
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moyenne limite est un peu plus faible. Le même fait s’est présenté pour la 


conduite de 0", 30, lorsque l'excès de pression de l'air injecté était suf- 
fisant. 


» IV. L'onde produite par la fermeture brusque de l’orifice à l'aide 
d’un disque lancé avec une grande vitesse se comporte de même : la vitesse 
de propagation diminue sensiblement à mesure que le parcours augmente. Tes 
expériences faites à l’aide du piston frappeur sur la conduite du diamètre 
de 0®,216 de la route de Choisy-le-Roi le montrent trés-clairement. Dans 
la grande conduite du diamètre de 1,10, formant le siphon de Villemonble, 
on a trouvé pour la vitesse moyenne de propagation, sur un même parcours 
doi, 

Lorsque l'onde est donnée par un coup de pistolet...  V' — SE 1 
Quand elle est produite par le piston frappeur..... V,-— 332,50 


» Ainsi, l'onde donnée par le piston frappeur marche un peu moins vite 
que celle qui provient du coup de pistolet; mais cela tient uniquement à 
ce qu'elle a moins d'intensité, car elle n’a jamais marqué sur la membrane 
un second retour qui correspondrait à un chemin parcouru de 19547 mè- 
tres, tandis que l’onde fournie par le coup de pistolet a marqué constam- 
ment plusieurs retours. 


» V. Les expériences que j'ai faites sur les ondes produites par la voix 
humaine et par les instruments à vent sont décrites en détail dans mon 
Mémoire; mais la description que je pourrai en faire ici prendrait trop d’é- 
tendue pour cet extrait. 


» VI. Nos formules théoriques de la vitesse de propagation du son 
dans l’air ne contiennent pas la pression barométrique à laquelle l'air 
est soumis. Si donc ces formules sont exactes, la vilesse de propagation 
d’une onde dans un gaz est la même, quelle que soit la pression que le gaz sup- 
porte. Les seules expériences directes que l’on puisse invoquer jusqu'ici, 
comme confirmant cette loi, ont été faites dans l'air libre : ce sont celles 
de MM. Stampfer et Myrbach en 1822, dans le Tyrol, entre deux stations 
présentant une différence de niveau de 1364 mètres, et celles de MM. Bra- 
vais et Martens, faites en 1844 en Suisse, à deux stations dont la différence 
de niveau était de 2079 mètres. Malheureusement, les pressions baromé- 
triques moyennes que l’air présente entre les deux stations ne différent pas 

_assez de fa pression au niveau de la mer. 
C. B., 1868, 17 Semestre. (T. LX VI, N°5.) . 29 
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». J'ai donné dans mon Mémoire deux séries d'expériences pour déterminer 
la vitesse de propagation du son.dans de l'air, sous diverses pressions, et 
contenu dans des tuyaux du diamètre de 0”,108. | 

» La première sur la conduite à gaz de la route militaire, près d'Ivry, 
ayant 567%, 4 de longueur; les pressions ont varié de 0",557 à 0®,838; 
par suite, la densité de l’air de r,0 à 1,5. 

» La seconde a été faite sur une petite conduite horizontale établie dans 
la cour du Collége de France, et dont la longueur n’est que de 70", 5. Les 
pressions ont varié depuis 0", 247 jusqu’à 1,267, par conséquent, la den- 
sité de l’air a changé à peu près de r à 5. 

» Il n’a pas été possible de constater une différence sensible dans la 
vitesse de propagation du son dans l'air sous des pressions si différentes. 
Ainsi, mes expériences confirment l'exactitude de la loi que je viens 
d’énoncer. : 


» VIL. Si l’on compare les vitesses V et V’ de propagation d’une même 
onde dans deux gaz différents, mais à la même température et sous la même 
pression ; si l’on admet qu'ils suivent la loi de Mariotte, qu'ils ont le même 
coefficient de dilatation, qu'ils satisfont à la loi de Poisson, etc., etc.; en 
un mot, si l’on admet que ce sont des milieux gazeux parfaits, on doit avoir, 


Vée afd 
Navi di 
» De sorte que si l’un des gaz est l'air atmosphérique, et si d représente 
la densité de l’autre gaz par rapport à l’air, on à 


d’après la théorie, 


Vhboiu y 
LÉRER VAE 
» Jusqu'ici, on n’a fait aucune expérience directe pour déterminer la 
. Q ? 
vitesse de propagation d’une onde dans un gaz autre que l'air atmosphé- 
rique; on a cherché seulement à démontrer l'exactitude de la loi précé- 
dente par une méthode détournée, fondée sur la théorie des tuyaux sonores. 
» Je donne dans mon Mémoire deux séries d'expériences directes sur les 
., . [2 » # 

gaz que J'ai pu préparer en quantité suffisante. 
». La premiere série a été faite sur la condnite du diamètre de 0", 108 de 

A PO) 
la route militaire d’Tvry, et dont la longueur efficace est de 567,4; j'ai pu 


la remplir successivement de gaz hydrogène, d’acide carbonique et de gaz 
de l'éclairage. 
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» Pour la seconde série, j'ai utilisé la petite conduite du Collége de 
France, qui a la même section, mais seulement une longueur de 70,5, 
J'ai pu m'en sérvir pour les gaz acide carbonique, protoxyde d'azote et 
ammoniac ; Je réunis en un seul tableau les résultats obtenus sur les deux 
conduites : 


v' 
V £ 
TN ER PE PRET EX É 
Conduite de 567M,3, Conduite de 30,5. < 
ROC TONNERRE ER 3,801 » 3,682 
Acide carbonique......... 0,7048 0,9009 0,0087 
Protoxyde d’azote:....... » 0,8007 0,8100 
AMONAQUE 1% 6 7.5.0 » 1,2279 F,3025 


: V! à 
» Si l’on compare les rapports . des deux premières colonnes aux va- 


, I = s 
leurs calculées de V3 on trouve une coïncidence assez remarquable ; les 


différences seraient certainement plus petites si on avait pu opérer sur des 
gaz très-purs, mais c’est bien difficile dans des conduites d’aussi grande ca- 
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pacité. De plus, les valeurs de V3 ne sont pas elles-mêmes très-exactes, 


parce qu’on est obligé quelquefois de prendre, pour la densité du gaz par 
rapport à l'air, sa densité théorique, -et non sa densité réelle, qui doit seule 
intervenir. 


2 As 1 
» Mes expériences démontrent que l’on peut admettre la loi = — ve 


mais seulement comme une loi limite, à laquelle les gaz satisferaient exac- 
tement si on les mettait dans les conditions où ils se comportent comme des 


milieux élastiques parfaits. 


» VIII. Mes expériences pour déterminer la vitesse de propagation des 
ondes dans l’air libre, ont été faites par la méthode des coups de canon ré- 
ciproques. L’onde a évidemment au départ une très-grande intensité, mais 
elle s’affaiblit très-vite à mesure qu’elle se propage sphériquement dans 
l’espace. De plus, au moment du départ du coup, les couches d’air voisines 
de la pièce doivent subir un véritable transport, qui augmente encore la 
vitesse de propagation. Ainsi, par suite de ce transport et de sa grande 
intensité, l'onde doit marcher plus vite, surtout suivant la ligne du tir, 
dans les premieres parties du parcours que dans les suivantes. Mais cette 
accélération s’éteint très-vite et devient à peu près insensible quand l’onde 


parcourt de grandes distances. 
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» Je distingue deux séries d’expériences : 

» Pour la première série, qui comprend 18 coups réciproques, chaque 
canon est éloigné d'environ 1280 mètres de Ja membrane qui marque l’ar- 
rivée de l’onde; on trouve pour la vitesse moyenne de propagation dans 
l’air tranquille, sec et à o degré, 


NS É=401%,07. 


» Dans la seconde série, chaqne canon est éloigné de 2445 mètres envi- 
ron de sa membrane; elle se compose de 11 journées d'expériences com- 
prenant 149 coups réciproques avec de très-grandes variations de tempé- 
rature et de vent. - 

» La moyenne générale donne pour la vitesse dans l'air tranquille, sec 
et à o degré, 

Vr=-090 7 

» Cette vitesse est notablement moindre que celle de la première série. 
Ainsi nous trouvons encore ici que la vitesse diminue sensiblement à me- 
sure que le parcours augmente. 

» Dans la seconde série, la température à varié de 1°, 5 à 21°,8; j'en con- 
clus l'exactitude de la correction pour la température, telle qu’on l'admet 
généralement. 


» IX. Ces recherches sur la propagation de l’onde dans les milieux ga- 
zeux ont été entreprises principalement au point de vue de la théorie méca- 
nique de la chaleur. Je crois pouvoir en déduire des conséquences impor- 
tantes; mais la place dont je puis disposer pour cet extrait ne me permet 


pas de les développer. » 


ASTRONOMIE. — Éclipse totale du Soleil le 18 août 1868. 
Note de M. Le VERRIER. 


€ Le18 août prochain aura lieu l’une des éclipses de Soleil les plus remar- 
quables qu’il soit donné d'observer. Elle sera totale sur une ligne de par- 
cours que nous allons indiquer, et la durée de l'obscurité sera pour cer- 
tains lieux relativement considérable. 

» La ligne de l’éclipse centrale passe tout près d’Aden, puis se dirige à 
travers la mer vers l’Indoustan, sur lequel elle pénètre à la hauteur de 
Kolapour, un peu au-dessus de Goa. Elle traverse toute la contrée de l’ouest 
à l’est et en ressort près de Masulipatam. Elle s'étend alors sur le golfe du 
Bengale, passe au nord des îles Andaman, traverse la partie nord de la 
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presqu'île de Malacca, le golfe de Siam, la pointe de Cambodje, le nord de 
Bornéo et des Célèbes, et vient longer le sud de la Nouvelle-Guinée. | 

» La longue durée de l'obscurité est due à plusieurs causes. La Lune n’est 
qu'à six heures de son périgée, tandis que le Soleil n’est pas loin de son 
apogée : double condition qui fait que le diamètre apparent de la Lune est 
grand et que le diamètre apparent du Soleil n’est que de 9 secondes d’arc 
au-dessus de son minimum. Le diamètre apparent de la Lune est encore 
accru dans les régions pour lesquelles le phénomène se produit vers le 
zénith, ainsi que cela à lieu pour la partie du golfe de Siam, et en particu- 
lier pour la pointe de Cambodje. La durée de l’obscurité totale s'élève 
dans cette région jusqu’à 6" 46%, et est encore de 640 pour le Cambodje. 

» Aden n’est point propice pour l'observation : le Soleil est trop près 
de l’horizon, et la durée du phénoméne est trop courte. D'ailleurs, Aden ne 
se trouve pas lui-même sur la ligne centrale ; il faudrait se transporter un 
peu au nord, ce qui, en raison de l’état du pays, offrirait sans doute de 
grandes difficultés. 

» Les Anglais se préparent naturellement à observer le phénomène dans 
l'Indoustan. 

» La pointe de Cambodje, qui dépend de notre possession de Saïgon, 
doit attirer l'attention de la France. Grâce à notre établissement et au 
concours actif et éclairé que la Marine impériale ne manquerait pas de 
donner à une entreprise scientifique, il serait possible de se rendre, par 
terre ou autrement, en partant de Saigon, au point désigné, et de s’y installer 
à l’avance pour préparer les observations qu’on voudrait entreprendre. Il 
faudrait tout d’abord assurer une bonne détermination de la latitude et de 
l’heure du lieu, travail qui serait parfaitement placé entre les mains des 
marins. L'observation astronomique des phases d’entrée et de sortie condui- 
rait à une nouvelle détermination du diamètre du Soleil et aussi à une 
mesure précise de la longitude géographique du lieu, résultats qui ne se- 
raient point sans intérêt. Lorsque le moment «le léclipse totale appro- 
cherait et que les cornes seraient réduites à un simple filet lumineux, 
l'analyse spectrale de la lumière du Soleil prendrait une grande impor- 
tance, et il en serait de même après la fin de l'obscurité. 

» Quelques minutes avant que la lumiere du Soleil ait complétement 
disparu, il faudra déjà se préoccuper de s'assurer si dans les endroits pro- 
pices du contour du disque on n'apercevrait Le quelque trace de ce 
qu'on appelle les protubérances lumineuses. Dès qu'on nn. saisi une 
d’entre elles, il faudra la suivre avec une grande attention, même après le 
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retour de la lumière du Soleil, si cela est possible, et constater si son 
déplacement la rattache effectivement au disque du Soleil. Ces derniers 
travaux pourront s'effectuer de deux manières, ou par des observations et 
des mesures directes, ou par des impressions photographiques prises succes- 
sivement à des instants bien connus. Nous n’avons point l'intention d’entrer 
ici dans le détail de l’organisation que nécessiteraient ces travaux. Nous 
voulons seulement examiner la situation générale. 

» Très-malheureusement, on se trouve au 18 août en pleine mousson du 
sud-ouest. Les Anglais estiment que cette condition laisse peu de chances 
d'obtenir des observations sur la côte ouest de l’Indoustan, et que ce sera 
seulement à l’est des versants montagneux qu’on pourra espérer”un ciel 
propice aux observations. Par les mêmes raisons, la pointe de Cambodje, 
si admirablement située, quant aux conditions astronomiques, laisse, au 
point de vue météorologique, les pressentiments les plus fâcheux. Serait-il 
sage d’aller concentrer dans ces régions basses et que rien ne couvre contre 
le vent du sud-ouest des moyens puissants d'observation qui pourraient, 
au moment voulu, être réduits à l'impuissance, ainsi que cela est arrivé au 
mois de mars 1867, auprès de Naples, à ceux qui s’y sont transportés pour 
l’observation de l’éclipse annulaire? 

» La presqu’ile de Malacca, au point où elle est traversée par la ligne | 
centrale de l’éclipse, a une largeur de 30 à 40 lieues, et elle court du nord 
au sud. La côte ouest est évidemment soumise complétement à l'influence 
de la mousson. La presqu'ile est toutefois traversée dans toute sa longueur 
par une chaîne de hautes montagnes, et l’on peut se demander si l'influence 
de cette chaîne ne protégerait pas la côte est d’une manière suffisante pour 
qu'on püt s’y placer avec quelque chance de succès. En admettant qu’il 
en fût ainsi, une autre question surgirait. Cette côte est-elle accessible, et, 
avec le secours de la marine, les observateurs pourraient-ils s’y établir 
pendant le temps nécessaire à la préparation et à l’exécution des obser- 
vations ? 

» Nous nous étions déjà posé ces questions, et nous comptions arriver à 
leur solution, quand nous avons été momentanément dans l'impossibilité 
de les suivre. Les jours s’écoulent cependant, et sil est encore temps 
d’aviser, il y a urgence à ne pas perdre un instant. Il faut examiner de 
suite si les conditions météorologiques et maritimes rendent utile et possible 
une expédition développée dans le Cambodje et sur la côte est de la pres- 
qu'ile de Malacca; les dispositions à prendre à l'égard des observateurs et 
des instruments en dépendront, 
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» Dans tous les cas, les officiers de la Marine impériale qui se trouvent 
sur les lieux, eten particulier M. le contre-amiral Ohier, qui commandera à 
cette époque à Saigon, donneront à ce grand phénomène toute l'attention 
nécessaire. Nous savons qu'ils seraient heureux de recevoir les instructions 
et le concours d’un savant que sa spécialité désignerait pour cette mission. 
Ajoutons enfin que, suivant les circonstances, quelques savants étrangers 
désireraient se joindre à l’expédition française. Nous réclamons de nos 
confrères de la Marine et de M. le vice-amiral Roze, qui est de retour à 
Paris, l'étude et la prompte solution de la premiere partie des questions 
dont dépend la possibilité d'observer l’éclipse totale du 18 août en Cochin- 
chine ou dans les contrées voisines. » 


ASTRONOMIE. — Sur les mesures prises par le Bureau des Longitudes 
pour l’observation physique de l'éclipse prochaine, aux Indes orientales. 


Note de M. FAve. 


« Après ce que nous venons d'entendre sur les projets et les préparatifs 
de l’Observatoire pour l'observation du grand phénomène astronomique 
du 18 août prochain, je crois pouvoir, sans indiscrétion, dire à l’Académie 
‘ que, de son côté, le Bureau des Longitudes s'est fortement préoccupé de 
cette éclipse, dont il a fait calculer les phases et dont il a présenté, il y a 
deux ans, les détails astronomiques et géographiques sur une Carte annexée 
à la Connaissance des Temps pour 1868. Déjà, à l’occasion de l’éclipse annu- 
laire du 6 mars dernier, le Bureau des Longitudes avait donné à M. Janssen 
la mission spéciale d’aller observer les circonstances physiques de ce phé- 
nomène, en lui indiquant ses desiderata. Grâce au choix de la station que 
le Bureau avait désignée sur les bords de l’Adriatique, cet habile physicien 
a pu obtenir les plus intéressants résultats, alors que les autres observateurs, 
qui s'étaient postés de l’autre côté des Apennins, ont vu leurs préparatifs 
échouer par suite des mauvais temps qui régnaient sur le bassin de la Mé- 
diterranée. 

» Nous avions chargé M. Janssen de faire à cette occasion la première 
application de l'analyse spectrale à une éclipse de Soleil. 

» Dans les circonstances ordinaires, il est impossible d'obtenir dans 
toute leur pureté les spectres des différentes parties du disque du Soleil, 
car l'atmosphère terrestre, si vivement illuminée dans la région du ciel où 
se trouve cêt astre, mélange partout la lumière du centre avec celle des 
bords, et s'oppose ainsi à toute conclusion décisive sur cette derniere. 
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Mais cet obstacle insurmontable disparaît momentanément dans les éclipses 
annulaires, parce que la Lune fait alors fonction d'écran et ne laisse péné- 
trer dans notre atmosphère que les rayons émis par les bords extrèmes. La 
question était de savoir si ces deux spectres, pris dans tonte leur pureté, 
diffèrent comme semble l’indiquer la théorie, et en tout cas de comparer 
ces deux spectres sous quelque rapport décisif. Il y avait là évidemment, 
dans toutes les éventualités, d'importantes notions à obtenir sur la consti- 
tution de l’atmosphère propre du Soleil, de même que, de l'étude comparée 
des spectres observés au centre et aux bords des planètes, de la nôtre en 
particulier, on peut arriver à certaines conclusions touchant Ja constitution 
de leurs atmosphères. & 

» Le résultat n’a point trompé l'attente du Bureau. M. Janssen, éclairé 
par une tentative déjà ancienne du même genre, due à M. Forbes, mais 
faite à une époque où, ce que nous nommons aujourd'hui l'analyse spec- 
trale n’existant pas, nos questions actuelles n'auraient même pu être posées, 
M. Janssen, dis-je, a eu recours à un procédé d’une délicatesse extrême. Au 
lieu de s'adresser aux plus belles raies solaires du spectre, il a choisi cer- 
tains groupes de raies faibles et grisâtres, de la riche série de celles qui sont 
dues à la présence du fer dans la masse solaire, et s’est attaché, pendant 
l’éclipse du 6 mars, à Trani, à comparer minutieusement ces groupes dans : 
les deux spectres successifs du centre et du bord. Le raisonnement qui l'a 
guidé dans ce choix est au fond le même qui sert à distinguer les raies tellu- 
riques des raies solaires : les premières, pales et grisâtres quand le Soleil 
est au zénith, se foucent et se multiplient quand le Soleil se rapproche de 
l'horizon. Eh bien, pour l'atmosphère solaire, le même phénomene ne se 
produit pas; que les rayons lumineux traversent cette atmosphère norma- 
lement ou sous une incidence très-faible de quelques degrés (1), il n’en 
résulte aucune modification dans le spectre, même en prenant pour témoins 
les raies les plus délicates sur lesquelles le moindre changement d'intensité 
doit être perceptible. Voilà un fait important dont la connaissance est entie- 
rement due à M. Janssen et à l'initiative prise, dans cette circonstance, par 
le Bureau des Longitudes (2). 


(x) La portion annulaire du disque du Soleil, à laquelle s'appliquent les observations de 
M. Janssen, était réduite à une épaisseur d'environ 30 secondes, 

(2) M. Janssen a constaté, en outre, qu'au moment de l’éclipse annulaire les raies tellu- 
riques, si peu marquées d'ordinaire au zénith, étaient au contraire très-nettement accusées 
dans cette région du ciel. Il en a conclu que la lumière zénithale présentait à ce moment 
une proportion beaucoup plus forte qu’à l'ordinaire de rayons provenant des régions basses 
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» Ces résultats nous encourageaient naturellement à suivre la même voie 
pour l’éclipse prochaine, éclipse si remarquable entre toutes par la longue 
durée de l'obscurité totale. Mais ici la question s’élargit singulièrement. 
L'analyse spectrale s’appliquera, non plus à la radiation directe de la pho- 
tosphère, mais à l’auréole et aux protubérances lumineuses. Peut-être les 
heureux observateurs de ce beau phénomène seront-ils témoins du renver- 
sement partiel du spectre solaire; peut-être un spectre à raies lumineuses 
spéciales viendra-t-il ce superposer au spectre habituel; peut-être les raies 
noires seront.elles toutes remplacées par des raies lumineuses, brillant cha- 
cune de leur couleur propre. Ce serait le triomphe complet de la magni- 
fique théorie spectrale de MM. Bunsen et Kirchhoff, et il suffit sans doute 
de la seule espérance d’un pareil spectacle pour légitimer tous nos efforts. 
Mais le Bureau des Longitudes compte obtenir plus encore du zèle et de 
l’'habileté du savant physicien qui s’est créé en France une spécialité par 
l'étude approfondie de ce nouveau monde de faits à la fois délicats et déci- 
sifs qui s'appelle le spectre solaire; aussi a-t-il résolu, dès le retour de 
M. Janssen, de procurer à ce physicien les moyens d’aller de nouveau ob- 
server aux Indes la plus belle éclipse de notre siècle. Les instructions sont 
prêtes; le choix des instruments est arrêté, et la station a été choisie (Ma- 
sulipatam ) d’après les conseils des savants amiraux que le Bureau compte 
daus son sein (1); et si nos ressources étaient insuffisantes, le Bureau n’hé- 
siterait pas à s'adresser à S. Exc. M. le Ministre de l’Instruction publique, 
et à faire appel à sa sollicitude bien connue pour tous les progrès. Quant à 
la partie astronomique; le Bureau, se reposant naturellement sur l’initia- 
tive de l'Observatoire, s’en est moins préoccupé. Il n’a pas perdu de vue 
toutefois ce qu’on peut attendre du concours des savants Officiers de la 
marine de l'État et de nos grandes lignes de paquebots dans la mer des 
Indes; nous nous sommes souvenus que c'est aux Officiers de notre 
marine que l'astronomie doit les premiers dessins authentiques du phé- 


de l'atmosphère. Cette conclusion confirme définitivement RARE que M. AReovart 
proposée pour la couleur olivâtre qui se substitue, pendant les éclipses, à l’azur du ciel, et 
revét tous les objets d’une teinte lugubre. 

(1) Évidemment les astronomes anglais devront choisir leur POS dans la de région ; 
mais la mission confiée à M. Janssen, par sa spécialité même, ne risque pas de faire es 
emploi avec les entreprises beaucoup plus générales et d’un caractère pie astronomique 
que nos savants voisins ne manqueront pas d'organiser sur la plus grande échelle, au centre 
et sur les lifhites de l'ombre lunaire, avec le concours des officiers de l’armée des Indes. 
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nomène si curieux de l’auréole (précisement dans la mer des Indes), et 
que c’est un amiral espagnol (Ulloa) qui le premier a signalé ces appari- 
tions lumineuses des éclipses totales où la science voit encore un problème, 
mais un problème aujourd’hui bien voisin de sa solution. Notre savant 
Président M. le Maréchal Vaillant a bien voulu se faire l'interprète du 
Bureau des Longitudes auprès de ses Collègues de la Marine et des Finances, 
et a déjà reçu l’assurance que les instructions rédigées par le Bureau seraient 
recommandées à l'attention et au zèle des Officiers qui pourront se trouver 
dans les parages parcourus par l'ombre de la Lune, au 18 août prochain. 

» Voilà, Messieurs, ce que j'avais à dire pouf montrer à l'Académie com- 
bien ce beau phénomène, qui va produire une profonde impression, dans 
les Indes et dans les parages où circule incessamment notre pavillon, a 
préoccupé le Bureau des Longitudes. Sans préjudice de l’action propre à 
l'Observatoire, et des projets astronomiques que son savant Directeur 
vient de vous exposer, le Bureau à désiré concentrer ses efforts sur la partie 
physique du phénomène; il voudrait pouvoir donner au savant distingué 
qu’il a déjà chargé avec tant de succes d'observer en Italie léclipse annu- 
laire du 6 mars dernier, la mission d’aller aux Indes anglaises appliquer 
plus complétement encore l'analyse spectrale à l’éclipse totale du 18 août 
prochain. » 


« L'Académie, dit M. Le VerriæRr, aura entendu avec un vif intérèt la 
communication que M. Faye vient de lui faire. Nous mentionnons nous- 
même, dans la Note qui précède, la nécessité de l’analyse spectrale de la 
lumière du Soleil; et, dans une Lettre au Ministre de l’Instruction publique, 
nous avions pris la liberté d’indiquer l'utilité du concours de M. Janssen 
pour l’exécution de cette partie du travail. 

» La question que nous posons aujourd’hui est plus générale et fort 
embarrassante. La ligne centrale de l’éclipse s'étend depuis Aden jusqu’à la 
Nouvelle-Guinée sur un long parcours, et, dans toute cette longueur, on ne 
voit jusqu'ici qu'un point favorable pour les observations, Masulipatam sur 
la côte est de l’Indoustan. Or, tous les observateurs des divers pays devront- 
ils aller se concentrer en ce point, où les Anglais seront en force, et où se 
seront réunis entre autres les astronomes des observatoires de l’Inde et les 
nombreux officiers qui travaillent à la triangulation de ce pays? 

» On nous à demandé de divers côtés, et de l’Angleterre en particulier, 
si la France ne tentera pas quelque chose dans ses possessions, la Cochin- 
chine ou dans les environs. La réponse ne serait pas douteuse si, au mois 
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d'août, la saison ne devait être éminemment défavorable dans ces parages. 
Et c’est sur ce point délicat que je réclaine un avis sérieux et motivé des 
marins, afin que, d’une part, la France ait fait ce qu'elle devait, et que, de 
l’autre, elle n’envoie pas une expédition là où il n’y aurait aucune chance 
de succès. 

» Avant le départ de M. le contre-amiral Obhier pour la Chine, nous 
avons, avec cet officier général, et sur l'autorisation de M. le Ministre de la 
Marine, fait un premier examen de ces questions; et M. Ohier n'attend que 
des instructions pour donner son concours et celui de ses officiers. » 


€ M. pe Quarreraces fait observer qu’il ne faudrait pas s'arrêter à la 
presqu’ile de Malacca, dans la poursuite d’un phénomène aussi rare et aussi 
remarquable que celui dont se préoccupent en ce moment les astronomes. 
L’Archipel indien peut offrir encore des stations favorables. Les savants 
hollandais fourniraient probablement des -renseignements certains sur les 
chances de beau temps que présentent ces contrées, même à l’époque de la 
mousson du sud-ouest, et certainement le Gouvernement hollandais serait 
heureux de favoriser les études de nos savants, alors même qu’il organiserait 
de son côté quelque expédition analogue. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Situalion des entreprises météorologiques, avertisse- 
ments, climats, orages, gréles et mouvements généraux de l'atmosphère. 


Note de M. LE VErRIER. 


« L'Académie a appris avec satisfaction que certaines entreprises météo- 
rologiques, momentanément suspendues en Angleterre à la mort si regret- 
table de l'amiral Fitz-Roy, avaient été reprises sous la double impulsion du 
Board of Trade et de la Royal Society ; et qu’en particulier les avertissements 
météorologiques adressés aux ports et aux stations de pêcheries accessibles 
par le télégraphe avaient été réorganisés, conformément à la circulaire du 
Board of Trade, en date du 30 novembre dernier, et que J'ai l'honneur de 
placer sous les yeux de l’Académie. Cette reprise des travaux a été saluée 
avec d'autant plus d’empressement par l'Observatoire impérial de Paris, que 
les entreprises météorologiques des deux pays de France et d'Angleterre 
sont essentiellement connexes, et que le succès des unes importe à la marche 
des autres. 

» Nous’avons donc été heureux de reprendre avec M. Robert Scott les 


relations que nous avions autrefois avec M. l’amiral Fitz-Roy, et de contri- 
DO. 
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buer à donner avec lui à nos entreprises mutuelles une nouvelle impulsion. 
Notre service des Avertissements aux Ports, malin et soir, quand il y a lieu, 
reste toujours régulièrement organisé. Nous recevons très-exactement de 
l'Angleterre, dans la matinée, la dépêche de Greenwich, par les soins de 
M. Airy, et celles de Yarmouth, Penzance, Nairn, Scarborough, Valentia, 
Greencastle, par les soins de M. Robert Scott. À une seconde dépêche de 
Valentia, que nous recevors le soir, l'Angleterre joint aujourd’hui une se- 
conde dépêche de Greencastle, qui, avec la précédente, nous est très-pré- 
cieuse pour nous servir de contrôle. 

» De notre côté, nous envoyons à l'Angleterre chaque matin, outre la 
dépêche de Paris, celles que nous recevons de Brest, Lorient, Rochefort, 
Strasbourg, Lyon, et de Skudesnæs (Norvége), le Helder, Bruxelles, la 
Corogne. | 

» Le soir, nous envoyons encore au Board of Trade une dépêche de 
Paris, ce qui montre qu’on adopte, comme nous, la condition indispensable 
d’un contrôle du soir. Nous mentionnons ce point, parce que ce service du 
soir a été l’objet d’une résistance dont l'exemple de l'Angleterre nous aidera, 
il faut l’espérer, à vaincre les dernières traces. 

» Autorisé par le Comité de la Royal Society, j'ai demandé à nos col- 
lègues, MM. Mohn (Norvége), Buys-Ballot (Hollande), Quételet (Belgique), 
et Aguilar (Espagne), de veiller avec soin à l’envoi le plus rapide des dé- 
pêches de Skudesnœæs, le Helder, Bruxelles, la Corogne, afin qu'elles 
puissent être réexpédiées et parvenir à Londres en temps utile. M. de 
Vougy, envers qui nous ne saurions être trop reconnaissant pour le con- 
cours qu'il donne à nos entreprises, a prescrit que les dépêches adressées à 
l'Angleterre ne subissent jamais à Paris aucun retard. Nous devons ce 
concours à nos voisins, qui, placés aux avant-postes, reçoivent les pre- 
miers toutes les tempêtes et ont le plus besoin de se prémunir contre elles. 

» M. Robert Scott nous a proposé de nous entendre pour recevoir 
chaque jour une dépêche de Terre-Neuve par le télégraphe électrique. 
Nous avons accepté, et M. le Ministre de l’Instraction publique a approuvé 
l'engagement à prendre avec la Compagnie Transatlantique. Ces dépèches 
ont commencé à nous venir, fort irrégulièrement encore. M. Robert Scott 
s'en occupe avec la Compagnie Transatlantique, et l’on peut être certain 
que l’envoi sera régularisé. 

» La valeur de cette dépéche pour notre service se trouvera accrue le jour 
où il nous sera possible d'y joindre une dépêche des Açores. Lorsque nous 
connaîtrons l'état du temps sur tout ce grand circuit, l'Espagne, les Açores, 
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Terre-Neuve, l'Islande, Skudesnæs, Haparanda (dont l’importanée a été 
signalée par M. de Beaumont), Berlin et Paris, on ne peut douter que le 
service des prévisions, faites dans l’intérét de la marine surtout, aura recu 
un grand secours et réalisera un grand progrès. Faisons, en attendant, ce 
qui est permis à chaque époque. 

» Dès 1855, nous disions devant l’Académie qu’aussitôt notre service mé- 
téorologique complétement établi à terre, il faudrait s'occuper des observa- 
tions à la mer. C’est ce qui a pu être réalisé dans les dernières années avec 
le concours de la marine impériale et de la marine du commerce françaises, 
des marines d'Angleterre, de Hollande, de Norvége, de Russie, etc. 

» J'ai l'honneur de présenter à l’Académie deux cent quatorze cartes re- 
présentant la situation quotidienne de l'atmosphère et l'état de la mer depuis 
le 1° juin 1864 jusqu’au 31 décembre de la même année, Elles s'étendent 
depuis Îles côtes est de l'Amérique du Nord jusqu'aux limites est de l'Eu- 
rope, et embrassent tout l'océan Atlantique et la mer du Nord, la mer Mé- 
diterranée, la mer Baltique et la mer Noire. Ces cartes sont dès à présent à 
la disposition des météorologistes, qui pourront y puiser tous les éléments 
nécessaires pour l'étude des grands mouvements de l'atmosphère. 

» Nous sommes heureux, en présentant cette période du travail à l’Aca- 
démie, de n’avoir plus aucun souci sur la suite de la publication. En raison 
du travail de réorganisation qui s’effectuait en Angleterre, les documents 
de la marine de ce pays ne nous élaient pas parvenus au delà du 3r dé- 
cembre 1864. Dans une Lettre en date du 28 janvier, M. Robert Scott m’in- 
forme qu'il est désormais autorisé à m'envoyer des copies de tous les docu- 
ments qui nous sont nécessaires pour poursuivre notre travail, qu'il a de 
suite fait commencer la copie de ceux qui intéressent le mois de janvier 1865, 
et qu’on continuera ainsi jusqu'à ce qu’on soit au courant. T'atlas des grands 
mouvements de l’atmosphère va donc marcher et se compléter rapidement. 

» Par une Lettre en date du 29 janvier expédiée de Florence, Ministère 
de la marine, M. Ottedo m'a informé que S. Exec. le Ministre de la Marine 
italienne avait décidé que toutes les observations faites par les navires de 
cette nation seraient mises à notre disposition. 

» T1 va sans dire que les documents nombreux que nous possédons sont 
sans réserve à la disposition de nos collaborateurs des diverses nations. 
J'ai la confiance qu'avec cet accord nous arriverons à étendre nos cartes 
à tout le contour de l'hémisphère nord, dont nous embrassons déjà 
160 degrés complets depuis le fond du golfe des Antilles jusqu'aux monts 
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» J'ai présenté séparément à l'Académie les trois fascicules de notre 
Atlas météorologique relatif aux orages, aux grèles, au climat de la France. 
Je lui fais hommage d’un exemplaire complet de cet Atlas. 

» L'étude des orages, établie en France, s’est étendue au Luxembourg, 
à la Belgique. à la Hollande en 1866. La Norvége, en 1867, a pris part 
au travail. Pour que la ligne ne souffrit pas d'interruption, il faudrait 
aussi que des observations fussent faites en Danemark. Nul doute qu'avec 
le vaste réseau d'observations météorologiques qui couvre la Grande-Bre- 
tagne le travail des deux nations ne puisse se souder de ce côté. IL restera 
alors à demander au Portugal et à l'Espagne un complément d’information 
sur ces grands météores, et à l'Allemagne la connaissance des dernières 
limites auxquelles ils s’épuisent, si tant est qu'ils s'épuisent. Ce dernier point 
importe comme les autres à l'établissement d’une théorie exacte. 

» L'étude des zones de gréles donnée si complétement par M. Becque- 
rel, pour quatre départements, a été étendue à treize autres. Le travails’ef- 
fectue pour plusieurs autres contrées. 

» Ainsi donc toutes nos entreprises météorologiques sont en bon ordre et 
marchent avec le concours de nos alliés scientifiques. » 


RAPPORTS. 


M. le Général Mori donne lecture de la Note suivante, au nom de la 
Commission chargée d'examiner les Mémoires de M. Carret, sur les incon- 
vénients offerts par les poéles en fonte au point de vue de l'hygiène : 

« Les faits signalés dans les Mémoires de M. le D' Carret, de Chambéry, 
et relatifs aux inconvénients que présente l’usage des poêles en fonte, ont 
paru, à la Commission que vous avez chargée d'examiner ces Mémoires, pré- 
senter, pour la salubrité publique, un intérêt assez grand pour que des 
expériences comparatives fussent exécutées aux divers points de vue que 
comporte la question. 

» En conséquence elle a accepté la proposition que je lui ai faite, d’or- 
ganiser, au Conservatoire des Arts et Métiers, un ensemble d'expériences 
dont je iui ai soumis les dispositions générales, et qu’elle se propose de 
suivre avec l'attention nécessaire. Elle rendra compte à l'Académie du ré- 
sultat de ses recherches, Elle pense d’ailleurs que les droits du D' Carret au 
prix des Arts insalubres doivent être réservés. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la carbonisation du bois et la métallurgie du fer. 
Mémoire de M. Guzor. (Extrait. 


(Gommissaires : MM. Combes, Regnault, Decaisne.) 
PREMIÈRE PARTIE, — Æppropriation du combustible ou carbonisation. 


« On peut admettre que le bois, dans l’état moyen de siccité où il est ha- 
bituellement carbonisé en forêt, contient en carbone 40 pour 100 de son 
poids et 60 pour 100 d’eau, tant combinée qu'hygrométrique. Dans ces 
60 d’eau sont compris un peu d’azote et 7 à 8 millièmes d'hydrogène, en 
excès sur celui nécessaire pour former de l’eau. 

» Par la carbonisation en forêt on n’obtient guère en charbon plus de 
15 pour 100 du poids du bois; le reste est, ou brûlé pour produire la cha- 
leur nécessaire à la carbonisation, ou entrainé à l’état gazeux et perdu dans 
l'atmosphère, combiné dans les autres substances utiles du bois dégagées 
par la distillation. Sur ces 15 parties, un tiers environ, par suite d’un vice in- 
hérent au procédé, est en menus; trois en outre se perdent en déchets par 
les manipulations ultérieures que le charbon subit dans le transport, de- 
puis la forèt jusqu'à pied d'œuvre dans l’usine, en sorte qu’on ne peut 
tout au plus-estimer le rendement net en charbon pour l’effet utile par le 
procédé de carbonisation en forêt à plus de 12 pour 100 du poids du bois. 
Ce résultat tient à des causes irrémédiables qui ont été dites : ainsi, il n’y 
a pas d’espoir d'amélioration. 

» Par le procédé de carbonisation lente au gaz en vase clos et dans 
l’usine méme où le charbon doit se consommer, on obtient une propor- 
tion de charbon de 26 à 27 pour 100 du poids du bois, sans menus ni 
déchets, et d’une qualité constante et supérieure à toute autre. On recueille 
le surplus du charbon contenu dans le bois, déduction faite de la portion 
consommée par l'opération, sous forme de produits accessoires, tels que 
acide acétique, méthylène, huiles et goudrons dont la valeur dépasse de 
beaucoup, tous frais déduits, celie de tout le charbon obtenu; d’où rés 
sulte que, outre le charbon, il reste encore un bénéfice important, même 
en donnant à l'acide acétique, qui est le principal de ces produits, une 
valeur beaucoup inférieure à li moyenne des dix dernieres années. 

» Les expériences qui ont conduit à ces résultats permettent de fixer 
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les principes généraux de la carbonisation, quel que soit le procédé em- 
ployé, et ont établi, entre autres faits nouveaux : 

» 1° Que la lenteur de l'opération est la seule condition nécessaire d’une 
bonne carbonisation, en forêts comme en vase clos, et qu'une durée de 
soixante-douze heures satisfait complétement à cette condition dans le pro- 
cédé en vase clos ; 

» 2° Que la décomposition du bois commence au moins vers 100 degrés ; 
qu’ainsi les analyses de bois desséché à 150 degrés ne donnent pas la véri- 
table composition du bois; 

» 3° Que les réactions qui ont lieu pendant la carbonisation entre les 
corps composés qui constituent le bois font dégager, avec les hydrocar- 
bures, l’acide carbonique et autres gaz qui en sont le résultat, une quan- 
tité de chaleur qui croit avec la température du four et avec les quantités 
de matières décomposées, de manière que cette chaleur, un peu avant la 
température de 300 degrés du four, détermine dans la cornue un excès de 
température sur celle du four, excès qui doit persister jusqu'a la fin de 
l'opération, pour que celle-ci puisse s'achever ; 

» 4° Que l'accroissement graduel de cette température intérieure de la 
cornue est l'unique régulateur de la conduite de l'opération, et que sa 
progression trop rapide détermine la formation d’un excès de goudron et 
de gaz, une diminution correspondante des produits accessoires utiles, 
ainsi que du charbon, et en même temps aussi une diminution de qualité 
de ce dernier, résultant de la rupture de ses fibres et de la spongiosité dans 
sa structure, qui sont un des effets de-cette distillation trop accélérée; 

» 5° Que la richesse en acide acétique des liquides de la condensation 
suit une marche croissante jusqu’à 218 degrés, où elle atteint 48 pour 100, 
pour décroître ensuite Jusqu'à zéro, point qui précède de peu d’instants la 
fin de l'opération ; 

» 6° Que cette circonstance permet d'isoler les liquides riches des 
liquides pauvres, et de diminuer ainsi notablement les frais de rectifi- 
cation ; 

» 7° Que la quantité d’acide acétique monohydraté, ou dit cristallisable, 
que l’on peut obtenir par une bonne carbonisation, est comprise entre 9 
et 8 pour 100 du poids du bois, mais qu’il est probable que celui-ci en 
contient une plus forte proportion, qui s’y trouve de plus en plus retenue 
à mesure que la carbonisation avance, par des influences croissantes de 
masse, et se décompose aux températures de la dissociation de cet acide 
d’avec les corps auxquels il est combiné dans le bois. 
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» 8° Enfin que le volume du charbon est les deux tiers de celui du bois 
qui l’a fourni. 


DEUXIÈME PARTIE, — Æmploi du combustible. 


» De tous les appareils métallurgiques employés au traitement des mi- 
nerais de fer, le haut fourneau est celui qui réunit sans contredit les con- 
ditions les plus économiques. 

» Il a été démontré que dans tout haut fourneau en marche régulière, 
soit à air froid, soit à air chaud, la puissance calorifique des gaz com- 
bustibles perdus par le gueulard est dans la proportion à peu près 
constante des deux tiers de celle de tout le combustible employé. Les 
faibles oscillations que subit cette proportion dépendent des variations 
dans les quantités d'hydrogène introduit dans les gaz combustibles par les 
réactions. Il a été démontré que la chaleur nécessaire à la conversion de la. 
fonte du haut fourneau en acier ou en fer était de beaucoup inférieure à la 
chaleur totale que développerait la combustion des gaz combustibles per- 
dus par le gueulard et correspondant à la fonte produite. D'où il suit qu'il 
ne s'agissait que de trouver le mode d'application de cette chaleur. Ce 
moyen, qui n'avait point encore été indiqué, consiste à accumuler ces gaz 
par l’intermédiaire d’un exhausteur dans un gazometre, pour les débiter 
ensuite à volonté avec l'intensité requise par l'opération, et obtenir instan- 
tanément les températures nécessaires aux effets que l’on veut produire. 

» La pratique de ce procédé, combiné avec le système décrit de carba- 
nisation au gaz, conduit à un prix de revient pour la fonte au bois, et en 
ne tenant point compte de l'acide acétique produit, de moins de 60 francs 
la tonne, et pour l’acier et le fer en rails de moins de 100 francs la tonne, 
résultat auquel il faut ajouter la valeur de l'acide obtenu. 

» Les expériences ont mis dans une évidence complète un certain nom- 
bre de points nouveaux, parmi lesquels on peut remarquer les suivants : 

» 1° La théorie de la réduction de la silice et de la combinaison du sili- 
cium avec le fer dans le haut fourneau ; à 

» 92° Une limite maximum, qui n’atteint pas 1000 degrés centigrades pour 
la température de la décomposition du carbonate de chaux; 

» 3° La condition nécessaire à la marche de tout haut fourneau : cette 
condition est que chaque charge fournisse seule à toutes les consomma- 
tions de chaleur exigée par son traitement; 

» 4° La détermination des limites maximum et minimum : 1° de la tem- 
pérature de combustion complète du carbone à la tuyere; 2° de la tem- 
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pérature moyenne de sortie des matières qui en résultent; 3° de la tempe- 
rature du tronçon de la colonne gazeuse afférente à une charge après la 
conversion en oxyde de carbone de l'acide carbonique formé devant la 
tuyère; enfin la détermination des températures et des modifications de la 
charge et du tronçon gazeux à toutes leurs positions au moyen des coefti- 
_cients d'accroissement de caloricité par 100 degrés, soit de la fonte, soit du 
fer, soit des matières des laitiers; 

5° La cause générale des transformations des corps, de laquelle cause 
la ne re un et laréduction ne sont que des effets particuliers; 

» 6° Les principes qui régissent l'emploi d’une ou de plusieurs tuyères 
de le haut fourneau ; + 

» 7° La théorie de l'emploi de l’air chaud dans le haut fourneau; le fait 
d’une consommation de combustible plus grande à l'air chaud qu’à Pair 
froid, contrairement à l'opinion généralement accréditée, et la raison de ce 
far” 

8° Les consomiations respectives de chaleur par la fonte et par les 
laitiers dans le traitement au haut fourneau et dans le four à réverbere ; 

9° L’insuffisance absolue des analyses d’une partie aliquote de la co- 
lonne gazeuse, soit pour déterminer la composition de cette colonne 
gazeuse, soit pour apprécier les réactions qui ont lieu dans ces foyers mé- 
tallurgiques. 

» Enfin, en considérant l’ensemble des deux questions traitées, la com- 
paraison des procédés anciens avec les procédés nouveaux conduit aux 
conclusions suivantes : 

» 1° Les procédés actuels de carbonisation et d'emploi du combustible 
pour la fabrication du fer ou de l'acier entrainent ensemble une perte mi- 
nimum de 90 pour 100 du combustible employé, et une consommation 
équivalente à 999°°,129 de charbon pour 100 kilogrammes de fer ou d’acier 
obtenu, sans aucune compensation ; 

» 2° Les procédés nouveaux de carbonisation et d'emploi du combus- 
tible pour la fabrication du fer on de l'acier n’occasionnent aucune perte 
de combustible, si ce n’est celles, relativement légères et communes à tous 
les systèmes, qui sont dues au rayonnement et à la chaleur sensible em- 
portée par les produits stériles ou utiles de la fabrication; ils n’exigent 
qu'une consommation maximum de 150 kilogrammes de charbon pour 
100 kilogrammes de fer ou d’acier obtenu; enfin ils donnent lieu à des 
produits accessoires dont la valeur nette au cours des dix dernières années 
représente à elle seule une partie considérable de la dépense. » 


ESS 


M. Lairer adresse un Mémoire relatif à la « Recherche du sucre dans 
les urines des aliénés ». 


(Commissaires : MM. CI. Bernard, Longet.) 


RE. Boussixese adresse une Lettre relative aux Mémoires qu'il a présentés 
à l’Académie, sur diverses questions de Physique mathématique 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Mancer adresse un complément à son Mémoire précédent « Sur le 
feu grisou ». ° 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Regnault, Combes.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Ricuarr (du Cantal) adresse une Notice sur ses titres scientifiques. 


Cette Notice sera renvoyée à la Section d’'Économie rurale. 


PHYSIQUE. — Dialyse des courants d’induction. Troisième Note de M. En. 
Boucuorre, présentée par M. Edm. Becquerel. 


« Nous avons établi par une Note précédente (1), que le voltamètre dia- 
lyseur intervient assez énergiquement dans les circuits magnéto-électriques, 
pour fournir une force électro-motrice équivalente aux %, c’est-à-dire à 
37 pour 100 de celle que possède l'appareil d'induction muni d'un commu- 
tateur. 

» Ce résultat démontre que l’on utilise seulement 74 pour 100 de l’ac- 
tion de l’une des séries de courants. 

» Il est donc intéressant de rechercher par quelles causes les effets de 
cette série de courants sont partiellement nentralisés. On arrive, en premier 
lieu, à penser que le dialyseur n’oppose point une résistance absolue au 
passage du courant qui va de la tige de platine au liquide, dans Île Yéha- 
mètre; qu’ainsi, l'intensité apparente provient d’une différence d'action du 
travail alternatif fourni par le système magnéto-électrique, différence qui 
peut être représentée par 100 — 26 — 74, dans les conditions où l’on se 


trouve placé ici. 
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(1) Comptes rendus, 9 décembre 1867. 
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» On s'attache d'autant plus fortement à cette interprétation du phénomène 
de la séparation des courants induits, que M. Edm. Becquerel a reconnu, il 
y a de cela déjà quinze ans, que si des gaz élevés à une haute température 
servent à la fermeture du circuit voltaïque, la résistance du système dépend 
de la direction qu’on imprime à la force électro-matrice; or on sait que 
nos électrodes à gaine lumineuse sont entourés d’une atmosphere gazeuse 
que les courants doivent tous traverser. 

» Les expériences suivantes sont une confirmation de ces vies. 

» Nous établissons, entre deux points d'un circuit magnéto-électrique, 
deux dérivations qui comprennent chacane un “voltamètre dialyseur. Ces 
dialyseurs sont orientés de sens contraire; ils ont pour liquide un chlorure 
terreux (chlorure de calcium, de magnésium, etc.), et leur tige de platine 
affleure la surface du bain. En opérant dans ces conditions, on obtient des 
résultats fort curieux : 

» 1° Les tiges de platine présentent deux lumieres très-blanches et tres- 
vives; c’est le signe caractéristique de la polarisation des courants. 

» 2° Des voltamètres à sulfate de cuivre introduits dans les dérivations 
fournissent, chacun, un travail chimique; on recueille en peu d'instants 
des dépôts métalliques. 

» 3° Ces courants partiels ainsi produits agissent sur le galvanomètre, de 
manière à prouver qu'ils cheminent suivant des directions opposées, tandis 
que dans les parties du circuit communes à tous les courants, l'influence 
sur l'aiguille aimantée est sensiblement nulle (elle l’est complétement, si 
les dialyseurs s’équilibrent bien). 

» 4° Quand les dialyseurs fonctionnent avec une égale énergie, on arrive 
à une conséquence remarquable : les deux dérivations représentent un cir- 
cuit fermé, puisque chaque section de ce circuit donne passage à une quan- 
tité d'électricité constante et de même signe. 

» Ces nouvelles expériences permettent d’entrevoir un mode d’emploi 
avantageux des machines magnéto-électriques. Nous venons de les faire dans 
les ateliers de la compagnie l’Alliance, qui est en mesure de les répéter de- 
vant les savants qu’elles pourraient intéresser. 

» Enfin, nous croyons que ces différents phénomènes de la dialyse des 
courants d’induction sont dignes de fixer l’attention des physiciens qui s’at- 
tachent à l’élude de l'électricité du globe terrestre. 

» Le singulier rôle que jouent les gaz qui servent à fermer un circuit 
voltaïque doit tenir sa place parmi les phénomènes qui se montrent à la 
surface de notre planète. Les courants terrestres si puissants et si éphémères, 
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qui se montrent fréquemment, pourraient bien parfois prendre leur origine 
dans un fait de séparation accidentelle de courants induits. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la décomposition des nitrates pendant les fermentations. 
Note de M. Tu. Scaræsine, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


€ La communication présentée à l’Académie, dans sa dernière séance, 
par M. Reiset, au sujet de l'apparition accidentelle du gaz nitreux pendant 
la fermentation des jus de betterave, m’a remis en mémoire des faits du 
même ordre, dont l’analyse m'a fourni depuis longtemps l'explication. J'ai 
eu la satisfaction de voir mes idées confirmées par M. Pasteur, quand cet 
éminent observateur a prouvé que le gaz nitreux était dû à la réduction 
des nitrates. Toutefois, puisqu'il n’y a pas encore unanimité d'opinion sur 
ce sujet, Je pense qu’un résumé de mes expériences ne paraîtra pas su- 
perflu. 

» Un de mes prédécesseurs au laboratoire de l’École des Tabacs, 
‘ M. Ch. Rey, avait constaté que du jus de tabac abandonné à la putréfac- 
tion en vase clos dégageait du protoxyde d’azote ; ce gaz était dilué dans 
de l’acide carbonique, et sa proportion variait selon l'espèce des tabacs. 
Je voulus savoir s’il ne provenait pas de la décomposition des nitrates ; 
J'avais justement alors en main le meilleur moyen de recherche sur un tel 
sujet : c'était un procédé de dosage de l'acide nitrique que je venais de 
publier. Je répétai l'expérience de M. Rey en dosant l'acide nitrique au 
début et dans le cours de la putréfaction, et j'arrivai finalement à constater 
par des analyses précises les faits suivants : | 

» Les nitrates se décomposent pendant la putréfaction des jus; cette 
décomposition est assez rapide pour que l’analyse puisse la suivre de jour 
en jour. Pendant que les nitrates se décomposent, les gaz dégagés laissent, 
après absorption de l'acide carbonique, un résidu contenant du protoxyde 
d'azote; ce résidu n’en contient pas lorsque les jus sont dépourvus de 
nitrates, soit au début de l'expérience, soit après un certain temps, quand 
ces sels ont disparu. Ainsi, pendant la putréfaction du jus de tabac, il y a 
corrélation entre la destruction des nitrates et l’apparition du protoxyde 
d’azote : l’un des deux phénomènes ne se produit pas sans l'autre. 

» J'étendis ces résultats à d’autres substances : 

» De l’urine commençant à se putréfier reçut du nitre et fut mise dans 
un flacon muni d’un tube à dégagement; je recueillis du protoxyde et du 


bioxyde d'azote. 
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» Mèmes résultats avec l’eau sucrée, pendant la fermentation lactique. 
Dans deux grands vases, je mis pareilles proportions d’eau, de sucre, de 
fromage blanc; l'un des deux reçut du nitrate de potasse. Pendant la fer- 
mentation j'ajoutai, par des tubes plongeant dans les liquides, du bicar- 
bonate de soude. Les gaz dégagés du vase qui ne contenait pas de nitre 
consistèrent, comme cela devait être, en acide carbonique et hydrogène ; 
ceux de l’autre vase étaient un mélange d'acide carbonique, d'azote, de 
protoxyde et de bioxyde d'azote; ils ne contenaient pas d'hydrogène. 

» Des feuilles d'herbes fraiches, des racines laissées à l’air libre dans 
des dissolutions étendues d’un nitrate, décomposaient l'acide nitrique 
lorsque la putréfaction était annoncée par l'odeur des liquides. , 

» 11 me semble, après cela, qu'il n’est guère contestable que le gaz nitreux 
observé dans les décompositions putrides, j'ai presque dit dans les fermen- 
tations alcooliques qui tournent mal, ne provienne de la destruction des 
nitrates. 

» Voici maintenant un complément intéressant des observations précé- 
dentes, qui vient à l’appui des conseils que M. Reiset donne aux fabricants 
d'alcool de betterave. 

» Dans mes expériences, la décomposition des nitrates n’a Jamais été 
observée tant que les liqueurs demeuraient acides; dès qu’elles devenaient 
neutres ou alcalines, la décomposition commençait et se développait sou- 
vent avec une telle activité, que tout le nitre ajouté à dessein disparaissait 
en quelques jours. Je prenais, par exemple, du jus de tabac, naturellement 
acide. Les nitrates demeuraient intacts jusqu'au moment où le jus deve- 
nait alcalin, soit par le fait d’une destruction partielle des acides organiques, 
soit par celui d’une production d’ammoniaque; mais dès lors leur propor- 
tion diminuait graduellement. Ajoutais-je quelques gouttes d’acide acé- 
tique, tout juste assez pour produire une réaction acide, la proportion 
redevenait constante jusqu’à réapparition de la réaction alcaline. Je pre- 
nais encore du même Jus et je maintenais sa réaction légèrement acide par 
l'addition journalière de quelques gouttes d'acide acétique : bien que la 
décomposition des matières organiques fût évidente, les nitrates résistaient, 
et leur quantité n'avait pas subi la moindre diminution après deux mois, 
au bout desquels j'abandonnais ces sortes d'expériences. 

» Pour expliquer cés derniers faits, il suffit de faire observer, d’une part, 
que la putréfaction se produit d'ordinaire dans des inilieux neutres ou 
alcalins, et, d'autre part, que les matières organiques qui se putréfient 
deviennent des agents éminemment réducteurs. Quoi de surprenant que 
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les nitrates soient décomposés par des corps qui peuvent convertir les sul- 
fates en sulfure? 

» Je me garde de généraliser la condition que jai trouvée à la réduction 
des nitrates dans le jus de tabac, et de prétendre que cette réduction n’a 
lieu que dans les milieux neutres ou alcalins. Je dis seulement, après 
A. Kulmann, après M. Pasteur, que les nitrates sont décomposés au con- 
tact des matières réductrices à l’état naissant, et j'ajoute qu'un milieu 
neutre ou alcalin favorise singulièrement la production de semblables ma- 
heres. - 

» Ces vues sont confirmées par. le succès qu’ont obtenu les fabricants 
d'alcool des qu’ils ont ajouté aux jus une proportion suffisante d’acide sul- 
furique. Sans nuire à la conversion du sucre en alcool, ils ont enrayé les 
fermentations auxquelles conviennent les milieux non acides et principa- 
lement la fermentation lactique. 

» En définitive, le gaz nitreux est le signe malheureusement trop tardif 
que des corps capables de réduire les nitrates ont pris naissance, et que par 
conséquent les jus de betterave ont été envahis par des fermentations autres 
que la fermentation alcoolique, exclusivement recherchée. » 


M. H. Freury adresse une Note « Sur l'emploi des séries divergentes en 
analyse ». 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Bertrand. 


À 5 heures, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. ÉD.2E. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu, dans la séance du 20 janvier 1868, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Premier Mémoire sur les F'oraminifères du systéme oolithique. Étude du Ful- 
lers-earthe de la Moselle; par M. O. TERQUEM. Metz, 1807; br. in-8°. (Pré- 
senté par M. d’Archiac.) 

Sur l'éclairage électrique; par M. le professeur Elie WARTMANN. Ge- - 
nève, 1853 ; br. in-8°. (Présenté par M. Edm. Becquerel.) 
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Origines de Bandol; par un Habitant de Bandol. Draguignan, 1867 
br. in-8° avec planche. 

Coup d’œil sur les pécheries en Russie; par M. C. DANILEWSKI. Paris, sans 
date; br. grand in-8°. 

Catalogue spécial de la section russe à l'Exposition universelle de Paris 
en 1867, publié par la Commission impériale de Russie. Paris, 1867; grand 
in-8°. 

Apercu statistique des forces productrices de la Russie; par M. DE BUSCHEN. 
Annexé au Catalogue spécial de la Section russe. Paris, 1867; grand in-8°. 

Russie. Ministère de la querre : Service de l'équipement et du campement des 
troupes et des hôpitaux militaires. Catalogue de la collection des effets dudit ser- 
vice présentée à l'Exposition universelle de 1867 à Paris; par la Commission 
technique. Moscou, 1867; grand in-8°. 

Mémoire explicatif de la collection des substances préparées dans le laboratoire 
de l’Institut agricole de Saint-Pétersbourg pour l'Exposition universelle de 
Paris, 1867. Paris, sans date; in-4°. - 

Catalogue officiel de l'exposition russe à l'Exposition universelle de 
Paris, 1867. Saint-Pétersbourg, 1867; grand in-8°. (En langue russe.) 

Resumen... Résumé des observations météorologiques effectuées en la Pénin- 
sule, du 1% décembre 1865 au 30 novembre 1866. Madrid, 1867; in-12 car- 
tonné. (Présenté par M. Ch. Sainte-Claire Deville.) 


L'Académie a reçu, dans la séance du 27 janvier 1868, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention 
ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844, publiée par les ordres de 
M. le Ministre de l’ Agriculture, du Commerce et des Travaux publics, t. LX. 
Paris, 1867; in-4° avec planches. 

Théorie mécanique de la chaleur; par M. R. Crausivs, Correspondant de 
l’Institut; traduite de Pallemand par M. F. FOLIE. Paris, 1868; 1 vol. 
in-12. } 

La péche et les poissons. Nouveau Dictionnaire général des pêches ; par 
M. H. DE LA BLANCHÈRE; précédé d'une préface de M. Aug. DuMÉRIL. 
Paris, 1868; grand in-8° avec planches coloriées. (Présenté par M. Coste.) 

Guide théorique et pratique du fabricant d’alcools et du distillateur. 1"° par- 


- tie : Alcoolisation; par M. N. BAssET. Paris, 1868; 1 vol. in-8° avec 
planches. 
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Annuaire scientifique publié par M. P.-P. DEHÉRAIN, 7° année, 1867. 
Paris, 1868; 1 vol. in-12. ; 

Essai de physiologie générale, précédé d’une introduction et d'une lettre 
adressée à M. le D' Claude Bernard ; par M. J. GuérwN, 3° édition. 
Paris, 1868 ; in-8°. 

Les Merveilles de la science ; par M. Louis FIGUIER, 18° série, Paris, 1868 ; 
grand in-8° illustré. 

L'année scientifique et industrielle ; par M. Louis FIGUIER, 12° année, 1867. 
Paris, 1868; in-12. (Présenté par M. Edm. Becquerel). 

Les perspectives de la science. Discours prononcé le 15 décembre 1867 en 
séance solennelle de la Société académique de la Loire-Inférieure par le Pré- 
sident M. Ed. Durour. Nantes, 1867; br. in-8°. 

Sur le procédé qu'emploient les araignées pour relier des points éloignés par 
un fil; par M. TERBY. Bruxelles, 1867; br. in-8° avec une planche. 

Notice sur le calendrier; par M. L. AuBez. Montluçon, 1865; in-32. 

Question du Soleil. Nouveau signe des temps. Paris, 1868; br. in-4°. 

Annuario... Annuaire de l’Université de Coimbre pour l’année 1867-1868. 
Coïmbre, 1867; in-12. 

Meteorologische... Observations météorologiques de l'Observatoire de 
Berne, mars à mai 1867. Sans lieu ni date; 3 brochures in-4°. 

Scientific... Æducalion scientifique de nos écoles; par Sir David BREWSTER. 
Édimbourg, 1867; br. in-8°. 

Opining.… Discours d'ouverture de Sir David BREWSTER, Président de la 
Société Royale d'Édimbourg, prononcé le lundi 2 décembre 1867. Edim- 
bourg, 1867; br. in-6°. 

(Ces deux brochures sont extraites des Proceedings of the Royal Socieiy of 


Edinburgh.) 


‘ 


L'Académie a reçu, dans la séance du 3 février 1868, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Recueil de Rapports sur Les progrès des Lettres et des Sciences en France. Rap- 
port sur les progrès de la Chirurgie; par MM. DENONVILLIERS, NÉLATON, VEL- 
PEAU, Félix Guyon, Léon LaBBé, publication faite sous les auspices du Mi- 
nistère de l’Instruction publique. Paris, 1867 ; 1 vol. grand in-8°. (Présenté 
par M. Nélaton.) | 

Atlas météorologique de l'Observatoire impérial, année 1866. Paris, 1867; 
in-folio. (Présenté par M. Le Verrier.) 

C. R., 1868, 127 Semestre. (T. LXVI, N° 5.) 
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Discours prononcé par M. Jules GUÉRIN, au nom de l'Académie de Méde- 
cine, aux funérailles de M. SERRES, le 25 janvier 1867. Paris, 1868; opus- 
cule in-8°. 

Recherches anatomiques et paléontologiques pour servir à l’histoire des 
Oiseaux fossiles de la France; par M. Alph.-Milne Enwarps, livr. 10 à 14. 
Paris, 1867; 5 livraisons in-4°, texte et planches. (Présenté par M. Milne 
Edwards.) 

Titres et travaux scientifiques de M. RICHARD (du Cantal). Paris, 1868 ; in-4°. 

Les pelites chroniques de la Science; par S. Henry BERTHOUD. Paris, 1868; 
vol. in-12. (Présenté par M. Em. Blanchard.) 

Mémoires de la Société d'Agriculture, Sciences, Belles-Lettres et Arts d’Or- 
léans, 2° série, t, X, n° 4. Orléans, 1867; in-8°. 

Notice sur les hivers rigoureux dans lAgenais, depuis les temps anciens jus- 
qu’à nos jours; par M. Jules SERRET. Agen, 1868; br. in-8°. 

Compte rendu des travaux de la Société médicale d’Émulation de Montpel- 
lier; par M. L.-H, DE MaRTIN., 1866-1867. Montpellier, 1868 ; in-8°. 

Nouvelles Lettres philosophiques de la Montagne (3° collection) pour faire 
suile au Livre du progrès; par M. F. ALLIOT. Bar-le-Duc, 1867; in-12. 

Societa.. Société royale de Naples. Actes de l'Académie des Sciences phy- 
siques el mathématiques, t. IT. Naples, 1865; 1 vol. in-4° avec planches. 

Nuova... Nouvelle anthologie des Sciences, Lettres et Arts, 3° année, t. VII, 
1% fascicule. Florence, 1868; in-8°. 

Sulla... Sur la polyédrie des faces des cristaux; par M. A. Scaccni. 
Turin, 1862; in-4° avec planches. 

Della... De la polysymétrie et du polymorphisme des cristaux ; par M. A. 
SCACCHI. NL. 1865; in-4° avec planches. 

Del... Du paratarire ammonico-sodique; par M. A. Scaccur. Naples, 1865; 
in-/4°. x 
Sulle... Sur les combinaisons de la lithine avec les acides tartriques ; par 
M. À. Scaccui. Naples, 1866 ; in-4°. 

Prodotti... Produits chimiques cristailisés envoyés à l'Exposition univer- 
selle de Paris; par M. A. Scaccar. Naples, 1867 ; in-4° avec une planche. 

Path... Marche de la phase totale de l’éclipse solaire du 17-18 août 1868, 
d’Aden au détroit de Torres. Sans lieu ni date; opuscule in-8° avec carte. 
(Présenté par M. Le Verrier.) 

Jahrbücher... Annuaire de l'Observatoire central impérial et royal pour {a 
méléorologqie et le magnétisme terrestre; par MM. C. JELINECK et C. FRITSCH, 
2° série, t. II, 1865. Vienne, 1867; in-4°. 
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Denkschriften... Mémoires de l’Académie impériale des Sciences, classe 


des Sciences mathématiques et naturelles, t. XX VI. Vienne, 1867; in-4° avec 
planches. 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES RECUES PAR L’ACADÉMIE PENDANT 
LE MOIS DE JANVIER 1668. 


Annales (le Chimie et de Physique; par MM. CHEVREUL, DUMAS, PELOUZE, 
BOUSSINGAULT, REGNAULT; avec la collaboration de M. WurrTz; dé- 
cembre 1867; in-8°. , 

Annales de l'Agriculture française ; 30 décembre 1867 — 15 janvier 1868; 
in-8°. 

Annales de la Propagation de la foi; janvier 1868; in-12. 

Annales de la Société d’Hydrologie médicale de Paris, Comptes rendus des 
séances, t. XIII, 3° et 4° livraison ; 1868 ; in-8°, 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées ; novembre 1867; in-8. 

Annales météorologiques de l'Observatoire de Bruxelles; 12° livraison, 
1867; in-4°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse. Genève, n° 121, 1868; in-8°. 

Bulletin de l’Académie impériale de Médecine ; n° 30, 1867; in-8°. 

Bulletin de la Société académique d'Agriculture, Belles-Lettres, Sciences 
et Arts de Poitiers; n°% 119 à 121, 1867; in-8°. 

Bulletin de la Société d’ Anthropologie de Paris; juillet à septembre 1867; 
in-8°. 

Bulletin de la Société de l'Industrie minérale; janvier à mars 1868; in-8° 
avec atlas in-fol. | 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale; oc- 
tobre et novembre 1867; in-/4°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; décembre 1867 ; in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; décembre 1867; in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique; 15 et 30 janvier 1868; in-8°. 

Bulletin hebdomadaire du Journal de l'Agriculture; n°% 1 à 5, 1868; in-8°. 

Bulletin international de l'Observatoire impérial de Paris, feuille auto- 
graphiée, du 14 octobre 1867 au 31 janvier 1868; in-4°. 

Bullettino meteorologico dell’Osservaiorio del Colleyio romano ; n° 12; 
1867; in-4°. 

Bulletiné meteorologico del R. Osservatorio di Palermo, t. HIT, n° r1; 1867; 


in-/°. 
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Catalogue des Brevets d'invention ; n° 8, 1808; in-8°. 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
0% y à 43 1% semestre 1868; in-/°. 
Cosmos; n°% des 4, 11, 18, 25 janvier, 1° février 1868; in-8°. 
_Gazetle des Hôpitaux ; n°% 1 à 14, 1868; in-4°. 
Gazette médicale de Paris; n° 1 à 5, 1867; in-4°. 
Journal d’ Agriculture pratique; n° 1 à 5, 1868; in-8°. 
Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; janvier 1868; 
in-6°, | 
Journal de la Société impériale et centrale d'Horticuliure ; octobre et no- 
vembre 1867; in-8°. à 
Journal de Mathématiques pures et appliquées ; novembre 1867; in-4°. 
Journal de Médecine vétérinaire militaire; novembre 1867; in-8°. 
Journal de Pharmacie et de Chimie ; décembre 1867 -janvier 1868; in-8°. 
Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n° 36, 1867; 
n® 1 à3; 1068: in-8°, à 
Journal des Fabricants de Sucre; n° 38 à 41, 1867; in-fol. 
Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n° 1°", 1868; 
in-8°, 
L’ Abeille médicale; n°% 1 à 5, 1868; in-4°. 
La Guida del Popolo; n° 6, 1868 ; in-8°. 
L'Art dentaire ; n° 1%, 1868; in-12. 
L'Art médical; janvier 1868; in-8°. 
La Science pour tous; 13° année, n® 5 à 9, 1868; in-/4°. 
Le Moniteur de la Photographie; n® 20 et 21, 1867; in-#°. 
Les Mondes... 1" XVI,n®% 1 45, 1808#1n-8°. 
Le Sud médical; janvier 1868 ; in-8°. 
L'Imprimerie, novembre, décembre, 1867; in-4°. 
Magasin pitloresque; janvier 1868; in-4°. 
Monatsbericht... Compte rendu mensuel des séances de l’Académie royale 
des Sciences de Prusse. Berlin, septembre et octobre 1863; in-8°. 


Monthly... Votices mensuelles de la Société royale d' Astronomie de Londres, 
t. XX VII, n° 2, 1868; in-12. 
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